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Procede de codage par ondelettes d'un maillage representatif d'un 
objet ou d'une scfene en trois dimensions, dispositifs de codage et de 
decodage, systeme et structure de signal correspondants. 

Le domaine de Tinvention est celui du codage d'images ou d'eiements 
5 d'images. Plus precisement, Pinvention concerne la representation et le codage 
adaptatifs de seines (ou d'objets de scene) en trois dimensions (3D) representees 
pardesmaillages. 

L* invention trouve des applications dans tous les domaines oil il est 
souhaitable de reduire le nombre d' informations necessaires pour representor 

10 efficacement une image numerique, pour la stocker et/ou la transmettre. Par 
exemple, Pinvention peut 6tre utilisde pour la transmission d'images via le r&eau 
Internet. Dans ce cadre, elle permet Panimation de scenes 3D avec une 
visualisation en temps reel, bien que le debit ne soit pas constant ni garanti. 
L'invention peut, dans ce cas, 6tre une primitive d'un langage de transmission de 

15 donn&s tel que VRML (en anglais "Virtual Reality Modeling Language"). 

Parmi les autres applications envisageables, on peut citer le stockage de 
donn^es anim£es sur CD-ROM (ou support de donntes equivalent), les 
applications multi-utilisatenrs, la television numerique, ... 

L'invention propose une amelioration aux methodes dites « k ondelettes », 

20 qui permettent de representer un maillage comme une succession de details 
ajoutes i un maillage de base. La theorie generate de cette technique est 
notamment decrite dans V article de M. Lounsbery, T. DeRose et J. Warren, 
« Multiresolution Analysis for Surfaces of Arbitrary Topological Type » (ACM 
Transaction on Graphics, Vol 16, No. 1, pp. 34-73). 

25 Selon cette technique, un maillage est done represente par une suite de 

coefficients qui correspondent aux coordonnees dans une base d'ondelettes d'une 
parametrisation dudit maillage par un polyedre simple. Les principes 
mathematiques correspondants sont rappeies en annexe (cette annexe fait partie de 
la presente description). 
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En pratique, lors de la reconstruction, le maillage de base Mo est repr&ente 
sous une forme arborescente : chacune de ses faces est la racine d'un arbre dont 
les fils de chaque noeud sont les quatre faces obtenues aprfcs subdivision 
canonique. Les coefficients d' ondelettes sont indexes par leurs coordonn£es 
barycentriques sur une face de Mq. 

Une m£thode de visualisation comprenant des structures de donn£es et des 
algorithmes permettant la reconstruction progressive de maillages repr£sent£s par 
des ondelettes a 6t& propos£e par A* Certain, J. Popovic, T. DeRose, D. Salesin et 
W. Stuetzle dans r article ^Interactive Multiresolution Surface Viewing » 
(Computer Graphics Proceedings 1996). 

Cette m&hode est g6n£ralement consid£r£e comme la m£thode de 
r6f6rence dans le domaine de la visualisation de surfaces representees par 
ondelettes. 

Cette technique consiste & prendre en compte des paquets de coefficients 
d'ondelettes et & raffiner le maillage tfguliferement en fonction de ces coefficients. 

Bien qu'efficace pour la reconstruction progressive de maillages, cette 
m&hode a pour inconvenient de ne pas permettre une visualisation adaptative de 
seines ou d'objets tridimensionnels. 

En effet, un inconvenient de cette technique de i'art anterieur est qu'elle 
induit, par subdivision, la creation de facettes inutiles, ce qui entraine une 
augmentation inutile du nombre de donn£es ndcessaires k la description du 
maillage. 

Une telle technique est done trop lourde en termes de donn&s h 
transmettre pour pennettre une visualisation adaptative de seines ou d'objets 3D, 
notamment lorsque les objets sont animus, que la puissance du terminal de 
visualisation est faible et/ou que le debit de transmission est variable et/ou limite. 

L'invention a notamment pour objectif de pallier ces incon v&iients de Tart 
anterieur. 
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Plus pr£cis6ment, un objectif de Pinvention est de mettre en oeuvre une 
technique de codage de maillages repr^sentatifs d'objets ou de scenes 3D, 
permettant une reconstruction adaptative d'un maillage au sein d'un terminal de 
visualisation. 

Notamment, un objectif de 1'invention est de fournir un tel procdd£ de 
codage permettant une visualisation adaptative d'un objet ou d'une scfcne 3D en 
fonction de paramfctres, tels que par exemple le point de vue d'un observateur. 

Un autre objectif de 1'invention est de fournir un tel procdd6 de codage 
permettant & un utilisateur de naviguer au sein d'une seine 3D rafraichie h un taux 
sensiblement constant, ind£pendamment des param&tres de la navigation ou de la 
taille du maillage assocte. 

L'invention a 6galement pour objectif, bien sfir, de fournir une technique 
de reconstruction et de transmission k travers un r£seau de communication d'un 
objet cod£ selon ce proc&te de codage. 

Ces objectifs, ainsi que d'autres qui apparaitront par la suite, sont atteints k 
Taide d'un proc&te de codage d'un maillage source (M) repr&entatif d'un objet 
ou d'une seine en trois dimensions, mettant en ccuvre un maillage simple (M 0 ) 
pr6sentant un nombre r^duit de facettes d£finies chacune par des sommets et des 
ar&es, et des coefficients dans une base d'ondelettes, correspondant k des 
modifications locales dudit maillage simple (Mo), et permettant de determiner & 
chaque instant une fonction de param&risation du maillage. 

Selon 1'invention, un tel proc&te comprend une £tape de suppression de 
l'effet d'au moins un coefficient d'ondelette (d ; dl, dn) v&ifiant au moins un 
critere de non-essentialit£, de fagon & fournir un maillage partiel (NT), 
correspondant & une representation paitielle dudit maillage source (M). 

Ainsi, Tinvention repose sur une approche tout k fait nouvelle et inventive 
du codage de maillages ondelettes" repr6sentatifs d'objets ou de seines 3D. En 
effet, Tinvention repose notamment sur la suppression des coefficients 



d'ondelettes associes k des details d'une scene ou d'un objet 3D qui ne sont pas 
essentiels a la visualisation d'une telle sc&ne ou d'un tel objet par un observateun 

Un tel procedS de codage permet notamment de supprimer des coefficients 
d'ondelettes, ainsi que leur influence sur la representation de la scfcne 3D 
consid6r6e, en un temps sensibiement dgal au temps n&essaire pour les ajouter. 
De cette fa^n, une telle technique de codage permet k tout moment d'ajouter des 
coefficients qui sont devenus essentiels et de supprimer des coefficients dont 
rinfluence peut £tre consid&de comme n^gligeable, de fagon homogfcne, c'est-fc- 
dire sans que le taux de rafraichissement d'une representation de la scfcne 3D 
depende des param&tres de la navigation au sein de cette sc&ne ou de la taille du 
maillage reconstruit 

Selon une premiere caracteristique avantageuse de Tinvention, un 
coefficient d'ondelette verifie un critfcre de non-essentialite s'il est associe k une 
facette dudit maillage simple (Mq) n'appartenant pas k la partie visible dudit 
maillage source (M). 

L'invention permet ainsi de supprimer les coefficients d'ondelettes qui ne 
sont pas visuellement pertinents pour la representation de la scfene ou de l'objet 3D 
consider* 

Selon une deuxifeme caracteristique avantageuse de l'invention, un 
coefficient d'ondelette verifie un critfcre de non-essentialite si Tamplitude dudit 
coefficient est inferieure k un seuil, determine en fonction de la distance d'un 
observateur k un sommet indexant ledit coefficient. 

L'invention permet done egalement de supprimer i'effet de coefficients 
d'ondelettes dont 1'amplitude peut 6tre consideree comme negligeable, pour la 
visualisation de la sc&ne ou de l'objet 3D consider. 

Preferentiellement, un tel procede de codage comprend une etape de calcul 
dudit seuil, tenant compte de ladite distance et d'un indicateur de capacite d'un 
terminal de visualisation dudit objet ou de ladite seine en trois dimensions. 

L'invention permet done une suppression de I'effet de certains coefficients 
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d'ondelettes, adaptde k la capacity du terminal de visualisation de la sc&ne ou de 
l'objet 3D considers. Ainsi, lorsque le terminal de visualisation prdsente une 
capacity de traitement importante, le seuil est peu 61ev£, de maniere & conserver 
un plus grand nombre de coefficients d'ondelettes au cours du codage du maillage. 
5 Inversement, en presence d'un terminal de visualisation de capacity faible, l'6tape 
de calcul du seuil conduit h un r&ultat 61ev£, de sorte que l'effet d'un plus grand 
nombre de coefficients d'ondelettes est supprim£ au cours de l'6tape de 
suppression, 

Selon une premiere variante de realisation, ledit indicateur de capacity est 
10 une constante dependant de la capacity de traitement dudit terminal. 

La valeur d'une telle constante est par exemple fixSe en fonction du type 
de processeur dont est 6qaip6 le terminal de visualisation. 

Selon une deuxi&me variante de realisation, ledit indicateur de capacity 
varie en cours de visualisation dudit objet ou de ladite scene en trois dimensions, 
15 en fonction de la capacity de traitement courante dudit terminal. 

La valeur d'un tel indicateur de capacity pent ainsi Stre adaptde en fonction 
du nombre d'images par seconde que Ton souhaite pouvoir visualiser sur le 
terminal, et varie, par exemple, en fonction des ressources utilises par d'autres 
applications trait&s par le terminal k un instant donn6. 
20 Avantageusement, un tel proc£d£ de codage comprend une 6tape 

d'aplatissement du maillage par ajout & ladite fonction de paramftrisation de 
l'oppos£ dudit ou desdits coefficients d'ondelette (d ; dl, dn) & supprimer. 

Ainsi, Hnfluence d'un coefficient non essentiel est annulde par l'ajout de 
l'oppos6 de ce coefficient 
25 Selon une caract&istique avantageuse de 1'invention, ledit maillage partiel 

(M*) correspond i un ensemble d'arbres, chacun desdits arbres repr&entant une 
face dudit maillage simple (Mq) et comprenant un ensemble de nreuds 
repr6sentant chacun une face d*un maillage afifin6 QAj) de la face consid6r£e dudit 
maillage simple (Mo). 



Pr£f6rentiellement, un tel proc6d6 de codage comprend une 6tape de retrait 
d'au moins un coefficient d'ondelette (d ; dl, dn) k supprimer, comprenant les 
6tapes suivantes : 

prise en compte de l'oppos6 dudit ou desdits coefficients 

d'ondelette (d ; dl, .... dn) ; 

prise en compte des modifications induites par l'&ape pr&6dente ; 
suppression des parties des arbres dtfinissant (M') et influences 
uniquement par ledit ou lesdits coefficients d'ondelette (d ; dl, 
dn). 

Ainsi, une telle 6tape consiste k ajouter l'oppos£ du coefficient d'ondelette 
devenu inutile, k prendre en compte les modifications gSom&riques induites sur le 
maillage par une telle suppression du coefficient d'ondelette, et k Vaguer l'arbre 
repr&entant Ie maillage sous forme hidrarchique. 

De fa$on avantageuse, un tel proc6d£ de codage met en ceuvre un jeu de 
pointeurs pointant respectivement svv torn les sommets dudit maillage partiel, de 
fa$on k atteindre directement un sommet indexant un coefficient d'ondelette k 
supprimer. 

De manifere prSfi&rentielle, lesdits pointeurs sont regroupfe dans un tableau 
d'entiers (VPC). 

Ainsi, 1'ajout de l'oppos£ d'un coefficient d'ondelette k supprimer ne se fait 
pas comme Tajout d'un coefficient d'ondelette r^gulier, mais en introduisant une 
structure supptementaire (VPC), qui est un tableau dont le i* 00 616ment est Tindice 
du sommet indexS par le i fcm0 coefficient, si un tel sommet existe. 

Selon une technique avantageuse de Tinvention, ladite 6tape de prise en 
compte des modifications met en ceuvie un algorithms rteursif d'61agage. 

L'invention concerne aussi une structure de signal repr6sentatif d'un 
maillage source (M) repr&entatif d'un objet ou d*une sc&ie en trois dimensions, 
cod6 selon le proc&te d£crit pr6cddemment, comprenant : 

un champ de base comprenant des donn^es repr6sentatives d'un maillage 
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simple (Mq) pr&entant un nombre reduit de facettes defmies chacune par 
des sonimets et des aretes ; 

au moins un champ de raffinement comprenant des coefficients dans une 
base d'ondelettes, correspondant k des modifications locales dudit maillage 
simple (Mo), et permettant de determiner k chaque instant une fraction de 
param&risation du maillage, 
un coefficient d'ondelette (d ; dl, dn) verifiant au moins un critfere de non- 
essentialite n'etant pas pris en compte dans ledit signal. 

L'invention concerne encore un dispositif de codage d'un maillage source 
(M) repr&entatif d'un objet ou d'une scfene en trois dimensions, comprenant des 
moyens de determination d'un maillage simple (Mo) pn&entant un nombre reduit 
de facettes definies chacune par des sommets et des arStes, et de coefficients dans 
une base d'ondelettes, correspondant k des modifications locales dudit maillage 
simple (Mq), et permettant de determiner k chaque instant une fonction de 
parametrisation du maillage, comprenant des moyens de suppression de i'effet 
d'un coefficient d'ondelette (d ; dl, dn) verifiant au moins un critfcre de non- 
essentiality de fa?on k fournir un maillage partiel (M'), correspondant k une 
representation partielle dudit maillage source (M). 

Selon une premiere caract6ristique avantageuse d'un tel dispositif de 
codage, un coefficient d'ondelette vfrifie un crit&re de non-essentialite s'il est 
associe k une facette dudit maillage simple (Mo) n'appartenant pas k la partie 
visible dudit maillage source (M). 

Selon une deuxi&me caracteristique avantageuse d'un tel dispositif de 
codage, un coefficient d'ondelette v6rifie un critfcre de non-essentialite si 
l'amplitude dudit coefficient est inferieure k un seuil, determine en fonction de la 
distance d'un observateur k un sommet indexant ledit coefficient. 

Preferentiellement, un tel dispositif de codage comprend des moyens de 
calcul dudit seuil, mettant en oeuvre le produit de ladite distance par un indicateur 
de capacite d'un terminal de visualisation dudit objet ou de ladite sc£ne en trois 
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dimensions. 

Avantageusement, an tel dispositif de codage coopfcre avec des moyens de 
tri desdits coefficients d'ondelettes en fonction, d'une part, d'une facette dudit 
maillage simple k laquelle est assocte chaque coefficient d'ondelette, et, d'autre 
5 part, de l'amplitude desdits coefficients d'ondelettes. 

Ainsi, le dispositif de codage peut acc&ler au r6sultat d'un tri efficace des 
coefficients d'ondelettes, grace k une organisation des donn&s par ordre croissant 
^identification des facettes du maillage source, et, pour chacune de ces facettes, 
par un tri en amplitude des coefficients d'ondelettes indexes par des sommets de 
10 cette facette. De tels moyens de tri peuvent etre internes ou exteraes au dispositif 
de codage. 

Lorsque le dispositif de codage a determine qu'une face du maillage source 
appartient k la pyramide de vue d'un observateur, il lui suffit done de parcourir la 
liste des coefficients d'ondelettes de la face cprrespondante, r&ultant du tri d&rit 
15 pr£c£demment, et d'airSter sa recherche lorsque le coefficient rencontrS dans la 
liste est d'amplitude infdrieure k un seuil d£termin6. 

Selon une prernidre variante avantageuse de 1'invention, un tel dispositif de 
codage coop&re avec des moyens de transmission de donnles vers au moins un 
terminal distant 

20 Selon une deuxifcme variante avantageuse de l'invention, un tel dispositif 

de codage est int6gr6 k un terminal permettant la visualisation dudit objet ou de 
ladite sebne. 

L'invention concerne 6galement un dispositif de d&odage d'un maillage 
source (M) repr&sentatif d'un objet ou d'une scfcne en trois dimensions, 
25 comprenant des moyens de r&eption d'un signal ayant une structure telle que 
d&rite pr&edemment, et des moyens de reconstruction d'une representation dudit 
objet ou de ladite scene k partir dudit signal re?u. 

Avantageusement, un tel dispositif de d^codage comprend des moyens de 
transmission d'au moins une information de position vers un serveur et/ou un 
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dispositif de codage distant. 

Preterentiellement, Iadite ou Iesdites informations de position 
appartiennent au groupe comprenant : 

une position d'un observateur dudit objet ou de ladite scfcne en trois 
5 dimensions ; 

une direction de vue d'un observateur dudit objet ou de ladite scfcne 
en trois dimensions. 
En effet, ces param&tres permettent au dispositif de codage et/ou h un 
serveur d'identifier, au sein du maillage, les facettes appartenant h la pyramide de 
10 vue de 1'observateur, ou k une pyramide plus large, dite d'anticipation, et done de 
determiner les coefficients d'ondelettes visuellement pertinents. 

L'invention concerne encore un systfcme de codage/d&odage d'un maillage 
repr&entatif d'un objet ou d f une scfene en trois dimensions, comprenant au moins 
un dispositif de codage et au moins un dispositif de ddcodage tels que d&rits 
15 pr&^demment 

Un tel systfcme de codage/d&odage peut, par exemple, mettre en oeuvre la 
t£l£diffusion de scenes 3D par un serveur, au travers d'un nSseau de 
communication, et permettre une navigation progressive, interactive et adaptative 
au sein de la scfene 3D par un utilisateur d'un terminal de visualisation, 
20 Selon une premifere technique avantageuse, un tel systfcme de 

codage/d£codage comprend des premiers moyens de transmission d'au moins une 
information relative £ des coefficients d'ondelettes stock6s dans une m&noire 
cache dudit dispositif de d&odage, vers ledit dispositif de codage. 

Une telle information, couplfe au tri des coefficients d'ondelettes, par 
25 ordre croissant des facettes du maillage d'une part, et par amplitude d'autre part, 
permet ainsi au dispositif de codage de connaTtre les coefficients d'ondelettes 
presents dans la m6moire cache du dispositif de d6codage ou du terminal de 
visualisation. Seuls les coefficients d'ondelettes n&essaires h la representation de 
la scene 3D et non stock£s dans la m6moire cache sont ainsi transrais par le 



dispositif de codage, ce qui 6vite une transmission d'infonnations redondante. 

Selon une deuxteme technique avantageuse, un tel syst&me de 
codage/d£codage comprend des seconds moyens de transmission, vers ledit 
dispositif de codage, d'au moins une information relative k la capacity de 
traitement dudit dispositif de d£codage, de manure k determiner un indicateur de 
capacity dudit dispositif de d£codage. 

Le dispositif de codage peut ainsi determiner, en fonction de la capacity du 
dispositif de d£codage ou du terminal de visualisation, quels sont les coefficients 
d'ondelettes k supprimen 

L'invention concerne aussi Implication du proc£d6 de codage d&rit ci« 
dessus k Tun au moins des domaines appartenant au groupe comprenant : 

affichage d'objets maill& en trois dimensions sur un Scran ; 

affichage progressif d'objets maill6s en trois dimensions sur un £cran, 

lesdits coefficients d'ondelette &ant pris en compte au fur et k mesure de 

leur airivde ; 

affichage d'objets mailtes en trois dimensions sur un £cran k au moins 
deux niveaux de detail correspondant k un des maillages successife (Mj) ; 
affichage d'objets mailtes en trois dimensions sur un £cran k au moins 
deux niveaux de detail correspondant k une reconstruction partielle dudit 
maillage source (M) avec un nombre restraint de coefficient d'ondelette ; 
transmission progressive par un r&eau de communication d'objets maill£s 
en trois dimensions ; 

transmission adaptative par un r&eau de communication d'objets maili£$ 
en trois dimensions ; 

mise k jour adaptative d'objets mailtes en trois dimensions k travers un 

r6seau de communication depuis un serveur distant 

D'autres caract&istiques et avantages de l'invention apparaitront plus 
clairement k la lecture de la description suivante d'un mode de realisation 
pr£f£rentiel, donn£ k titre de simple exemple illustratif et non limitatif, et des 
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dessins annexes, parrai lesquels : 

la figure 1 pr&ente un synoptique des differentes Stapes mises en ceuvre 
selon Tinvention lors de la suppression d'un coefficient d'ondelette non 
essentiel ; 

la figure 2 illustre Involution des subdivisions du maillage nScessaires h la 
representation d'une sc£ne 3D, et la n6cessit6 qui en r6sulte de supprimer 
certains coefficients d'ondelettes, ainsi qu'illustre en figure 1 ; 
la figure 3 prdsente le tableau d'entiers VPC repertoriant Ies sommets 
indexant les coefficients d'ondelettes ; 

la figure 4 illustre l'etape d'aplatissement du maillage resultant de la 
suppression d'un coefficient d'ondelette pr6sent6e en figure 1 ; 
la figure 5 d&rrit Tetape d'eiagage de Tarbre repr^sentant le maillage 
hidrarchique, presentee en figure 1 ; 

la figure 6 illustre les etapes mises en ceuvre lors d'un exemple 
^application de Tinvention k la teiediffusion de scenes ou d'objets 3D & 
travers un r&eau de telecommunication ; 

la figure 7 pr&ente les differentes operations effectu6es par un serveur du 
r6seau de telecommunication dans Texemple de realisation particulier de la 
figured. 

Le principe general de Tinvention repose sur la suppression de coefficients 
d'ondelettes associes k des parties d'une sc£ne ou d'un objet 3D non visuellement 
pertinentes, de manifcre k perraettre une visualisation adaptative dudit objet ou de 
ladite sc£ne. 

On pr&ente, en relation avec la figure 1, un mode de realisation d'une telle 
suppression d'un coefficient d'ondelette associe & une partie non visible du 
maillage repr6sentatif dun objet ou d'une scene en 3D. 

On rappelle tout d'abord que Tinvention met en ceuvre plusieurs structures 
de donnees et algorithmes permettant de supprimer des coefficients d'ondelettes 
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non visuellement pertinents, sans qu'il soit ndcessaire de reconstruire l'ensemble 
du maillage associe. 

Ces structures de donn&s, intervenant dans la representation progressive 
du maillage k visualiser, sont les suivantes : 

une premiere structure de donn6es associde k une face du maillage ; 

une deuxifcme structure de donn&s associ6e k un somraet du maillage ; 

une troisfeme structure de donn&s assocife au maillage lui-mSme. 

Une face du maillage est caract&is£e par quatre champs : 

un niveau, qui est un entier correspondant au niveau de 
subdivision de la face ; 

un tableau fils k quatre ll&nents, dont chaque 61£ment est un 
pointeur sur une face ; 

un tableau sommetCoin k trois Sl&nents, dont les 6l6ments sont 
des pointeurs sur les sommets de la face ; 
un tableau sommetArete k trois €16ments, dont les 61£ments sont 
des pointeurs sur les sommets milieux des arStes de la face, si 
ceux-ci existent 
Un sommet est caract&is6 par cinq champs : 

un tableau parentV k deux 616ments, dont chaque 616ment est un 
pointeur sur un sommet, de telle sorte que le sommet soit situ6 
g&m&riquement entre ces deux 6\6ments ; 
un tableau parentF k deux 616ments, dont chaque 616ment est un 
pointeur sur une face* de telle sorte que le sommet soit situ6 sur le 
milieu d'une arete partagde par ces deux 616ments ; 
un triplet de r6els flottants fGeom ; 
un triplet de r6els g ; 

un tableau hGeom comportant autant d' 616ments que de niveaux 
de subdivision, chaque 616ment &ant un coefficient de fonction 
chapeau (On rappelle qu'une fonction chapeau est une fonction 
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d'echeile, affine par morceaux, valant 1 pour un sommet d'un 
maillage Mj et valant 0 pour tous les autres sommets de ce 
maillage. Pour plus ^informations sur les fonctions chapeaux, on 
pourra notamment se r6f6rer k V article interactive 
Multiresolution Surface Viewing » (Computer Graphics 
Proceedings 1996) de A. Certain, J. Popovic, T. DeRose, D. 
SalesinetW. Stuetzle). 
Un maillage est d&rit de deux fa?ons au niveau d'un terminal de 
visualisation ou d'un dispositif de d&odage : 

sous une forme sSquentielle, comme une liste de facettes. Cette 
liste sera d&ign6e dans la suite de ce document par le terme "liste 
d'affichage" ; 

sous une forme hi&archique, comme une foret de 4-arbres, 
chacune des racines 6tant en correspondence biunivoque avec une 
face du maillage source M^et le fils de chaque nceud 
corxespondant k un degr6 de subdivision du maillage source. Cette 
foret sera notde dans la suite Q. Cette forSt comporte un champ 
vertexTable qui est un tableau de sommets. 
On rappelle d&ormais le principe de la visualisation progressive d'une 
representation d r un objet ou d'une scfcne tridimensionnels. Soit Af un maillage 4 
transmettre sous forme de coefficients d'ondelettes k un terminal de visualisation. 
Supposons qu'& un instant fun ensemble £,de coefficients soient transmis. On 
appellera param6trisation temporaire k Tinstant t la param&risation : 

t/e£, 

et on appellera maillage temporaire I 1'instant t le maillage 

KM,) , 

selon la definition donnee par Certain et al. dans "Interactive Multiresolution 
Surface Viewing", Computer Graphics Proceedings, Annual Conference Series, 
1996. 
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Selon l'invention, la visualisation adaptative d'un objet ou d'une scene 3D 
consiste a realiser une partition de 1'ensemble E, a un instant t en deux sous- 
ensembles P, et /„ P t representant 1'ensemble des coefficients d'ondelettes 
pertinents et /, I'ensemble des coefficients d'ondelettes utiles, avec 

P,nl,=0 

et 

P,uI,=E t . 

Cette partition depend des parametres de vue, c'est-k-dire de la position 
d'un observateur et de sa direction de vue : k deux instants t<, et t„ on peut avoir 
E^E,, mais P^different de P„. 

Dans la suite du document, le terme "mise a jour des coefficients" 
designera 1'ensemble des processus qui permettent de passer d'un &at E compost 
d'un ensemble E„ d'une partition P, et 7„ et d'un maillage temporaire 
correspondant, 

He* 

k un 6tot courant E c compost d'un ensemble d'une partition et et d'un 
maillage temporaire correspondant, 

YAH- 

far* 

Le terme "prise en compte de coefficients" ou "ajout de coefficients" 
d&ignera, dans la suite du document, I'ensemble des processus permettant de 
passer d'un maillage temporaire ddfini par £ i un autre maillage temporaire d6fini 
par E t , tels que P,et P a ne different que d'un coefficient, appete "coefficient 
ajout6'\ Le terme "suppression de coefficients" ddsignera 1'ensemble des 
processus permettant de passer d'un premier maillage temporaire k un second 
maillage temporaire, tels que P,et P 0 ne different que d'un coefficient, appete 
"coefficient supprim6 ". 

Les techniques de Tart ant£rieur permettent une visualisation progressive 
du maillage M. Selon une approche nouvelle et inventive, l'invention peraiet, k 
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partir des m£mes structures de donnfes, une visualisation adaptative du meme 
maillage M, par Tutilisation d'algorithmes de suppression de coefficients 
d'ondelettes en un temps court, sensiblement du mSme ordre de grandeur que Ie 
temps n&essaire h 1'ajout d'un coefficient d'ondelette selon les techniques de l'art 
ant6rieur. 

Selon une technique classique, Tajout d f un coefficient d'ondelette consiste 
& subdiviser le maillage temporaire M t jusqu'k ce que la fonction chapeau 
correspondant au coefficient ajoutS soit affine sur chaque face du maillage 
puis i placer le coefficient dans le champ hGeom du sommet index6 par ledit 
coefficient Ce processus est it6r6 pour chaque coefficient et, lors de la prise en 
compte visuelle de ces coefficients, les 616ments de hGeom de chaque sommet du 
maillage temporaire sont additionnfe et ajout^s aux diverses contributions des 
parents successifs de ces sommets, de fa9on k obtenir, dans le champ g de chaque 
sommet, la nouvelle position dudit sommer. 

L'invention permet le retrait de coefficients d'ondelettes en s'appuyant sur 
les structures de donn6es d&rites ci-dessus, selon les Stapes illustr&s en figure 1 : 
au cours d'une 6tape i#Srenc6e 11, on ajoute Popposg du coefficient 
d'ondelette & supprimer k la fonction de param&risation du maillage- Une 
telle 6tape peut Stre mise en ceuvre selon Falgorithme suivant : 
procedure ajouteOppos6(coe/f :entier) 
pouri de 1 S3 

vertexTab!e[VPC[coefn][i]-=coeffTable[coeff][i] 

fin ; 

au cours d'une 6tape r#&encde 12, on prend en compte en cascade les 
modifications g6om6triques resultant de i'6tape rgfSrencde 1 i . A Tissue de 
cette 6tape, chaque sommet du maillage temporaire comporte dans son 
champ fGeom la valeur de : 
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au cours d'une 6tape r£f6renc& 13, on met en oeuvre les deux algorithrnes 
ci-dessous, de maniere & r^aliser r&agage de Tarbre repr&entant le 
maillage sous forme hterarchique : 
procedure 6tague(Q : forfit) 

pour chaque ratine rde Q 
aplatis(0 

fin 

et 

procedure aplatis(r : arbre) 

si r n'est pas une feuille falre 
pour chaque fits s de r 
aplatis(s) 

fin si 

slestPlat(/)falre 

pour chaque fits g de f faire 

dter g de la liste d'affichage 

libdrerg 
fin pour 

ajouter f a la liste d'affichage 

fin. 

Au cours de 1'ltape r6f£renc6e 11, l'ajout de V oppose du coefficient 
d'ondelette se fait done en introduisant une structure suppl&nentaire VPC, 
illustrte en figure 3. Une telle structure est un tableau 31 dont le i** 8 Stement 32 
est Tindice du sommet 33 index* par le i 0108 coefficient 32, si un tel sommet 33 
existe. L'accfcs au champ hGeom de ce sommet 33 est done immddiat 

La suppression d*un ou plusieurs coefficients d'ondelettes au cours de 
l'etape r£ferenc6e 11 est rendue n&essaire par Involution des subdivisions du 
maillage, comme illustr6 en figure 2. 
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En effet, k un instant t donn6, une face 21 du maillage de base pr6sente les 
subdivisions de la figure 2a. Involution temporelle de la sc&ne 3D k laquelle est 
associ£e le maillage considfrS entraine 1'evolution du maillage, ainsi qu'illustr£ en 
figure 2b. 

Les traits gras 22 repr&entent les subdivisions du maillage devenues 
inutiles, et les traits pointings 23 repr&entent les subdivisions devenues 
necessaires. II devient done utile de supprimer le sommet 24, et done le 
coefficient d'ondelette assocte. De m&ne, il est n6cessaire d'introduire le sommet 
25 dans le maillage, et done d'ajouter le coefficient d'ondelette qui lui est associd. 

La figure 2c presents la nouvelle subdivision de la face 21 & 1'instant t+1, 
aprfes qu'aient 6t6 prises en compte les modifications g£om£triques induites par la 
suppression (respectivement l'ajout) du coefficient d'ondelette assocte au sommet 
24 (respectivement 25). 

Une fois prises en compte toutes les suppressions de coefficients chapeaux 
au cours de l'6tape r£f£renc6e 11, la prise en compte des modifications 
g6om6triques, qui conduit k modifier le champ g des sommets du maillage, est 
effectute, au cours de F&ape i€f&enc6e 12, selon Talgorithme suivant : 
procedure Evaluation 0 
queue := faces de niveau 0 
tant que nonvide(queue) faire 

faceCourante := premiereFace(q{/eue) 
nlveauCoumnt := foceCouranteJevel 
si $ubdivis6e(faceCourante) faire 

pour chaque sommetColn v de faceCourante faire 
v.g+=v.hGeom[niveauCourant] 
v.hGeom[niveauCouran(\ := 0 
fin pour 

pour chaque sommetArete e de faceCourante faire 
si e a deux faces parentes alors 
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e.g += (e.parentV[1lg + e.parentV[2lg)/4 

sinon 

e.g += {e.parentV[1lg + e.parentV[2lg)/2 
fin si 

fin pour 

pour chaque fifs f de faceCourante faire 
ajouter /" £ queue 

sinon 

AjouterAListeAffichage(feceCoun9/>fe) 
fin si 

pour chaque sommet v de fGeom non-nul faire 
v./Geom += v.g 

v,g:-0 
fin pour 
fin tantque 

fin. 

Une telle prise en compte des modifications g6om6triques induites sur le 
niaillage est illustrSe en figure 4. On consid&e le maillage 40. Au cours de I'&ape 
r#&encde 1 l f on a supprimS le coefficient d'ondelette index6 par le sommet 41. 
La prise en compte de cette suppression se traduit par un aplatissement 42 du 
maillage 40. 

Au cours de l'Stape r#&enc£e 13 de la figure 1, on procMe a T&agage de 
Tarbre repr&entant de fagon hifrarchique le maillage temporaire reconstruit. 
L*ef5cacit6 des algorithmes d&rits ci-dessus, mis en ceuvre au cours de cette 
6tape 13 d'61agage, r&ide dans Tintroduction des structures de donn6es suivantes : 

le tableau 31 d'entiers VPC, illustrS en figure 3, tel que si i est 1'indice 

d'un coefficient d'ondelette, VPC[i] est le sommet indexant ce 

coefficient ; 
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une pile (Tenders Gap telle que si un entier i est dans la pile Gap, la liste 

d'affichage contient en position i une facette non-affichee. 

Une telle etape 13 d'&agage de l'arbre est detailtee en figure 5. Une face 51 

du maillage consider est associ6e 4 l'arbre hierarchique 52. Le sommet 53 
5 represente en figure 5a indexe le coefficient d'ondelette que Ton souhaite 

supprimer. 

On passe de la figure 5a & la figure 5b en supprimant le coefficient 
d'ondelette associe au sommet 53, et done les subdivisions correspondantes des 
facettes 54 et 55. De telles facettes 54 et 55 sont contigufcs, et le sommet 53 

10 constitue le milieu de leur ar6te commune. Le passage de la figure 5a & la figure 
5b correspond 4 la suppression du niveau 524 de l'arbre hierarchique 52. 

On passe ensuite de la figure 5b h la figure 5c en supprimant les 
subdivisions des facettes contiguSs 56 et 57 de la face 51, c'est-4-dire en 
supprimant les nceuds correspondant du niveau 523 de l'arbre hierarchique 52. 

15 Le niveau 521 de l'arbre 52 correspond k la face r6f&enc£e 51 du maillage. 

Les quatre fils du nceud 521, situfe sur le niveau 522 de l'arbre hierarchique, 
correspondent aux facettes 51 1, 512, 513 et 514 composant la face 51. 

La reconstruction adaptative d'une scfene ou d'un objet 3D bas6e sur des 
ondelettes, k partir des m&hodes et des algorithmes d&rits ci-dessus, trouve 

20 notamment, mais non exclusivement, des applications dans le domaine de la 
teiediffusion de scenes 3D, par un serveur, au travers d'un r6seau de 
telecommunication, Un tel r€seau de telecommunication peut Stre un r£seau 4 
dghi^^ figures fr et 7, un 

exemple de realisation particuUer d'une t616diffusion de scenes 3D k travers un 

25 rgseau de telecommunication. 

Au cours d'une etape referencee 61, un client emet une requ6te 4 
destination d'un serveur, par rintermediaire d'un r&eau de telecommunication, de 
fa?on h pouvoir naviguer de mantere progressive, interactive, et adaptative au sein 
d'une scfcne ou d'un objet 3D. 
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Le serveur traite la requ6te 61 du client, et lui transmet (62) en reponse le 
maillage de base assocte k la scfene ou k I'objet 3D requis. Une telle 6tape 62 est 
g6n£ralement tres rapide puisque le maillage de base, ou maillage simple Mo 
comporte un nombne r&Iuit de facettes. Classiquement, le nombre de facettes du 
maillage est inferieur k 1000. 

Au cours d'une 6tape r&f£renc6e 63, le client peut entneprendre, k I'aide 
d'un terminal de visualisation, une navigation au sein du maillage de base Mo 
augments de coefficients d'ondelettes transmis par le serveur. Ainsi, la navigation 
commence d&s reception complete des coefficients d'&helle, et un modfele 
temporaire affich£ de la scfene 3D est mis k jour au fur et a mesure de Tarrivde des 
coefficients d'ondelettes. 

Au cours d'une telle 6tape 63, trois processus indgpendants peuvent 6tre 
mis en ceuvre en paraltele sur le terminal de visualisation : 

la reconstruction adaptative 64 t en fonction des coefficients 
d'ondelettes presents dans une mdmoire cache du terminal de 
visualisation, de la position de 1'observateur et de ses param&res de 
vue, k savoir sa direction et son angle de vue ; 
la transmission rgguli&re 65 au serveur de la position de 1'observateur 
et de ses parametres de vue ; 

la reception des coefficients d'ondelettes n 6 cess aires k la 
visualisation adaptative de la scdne 3D, en provenance du serveur, et 
la reorganisation cons&juente de la m&noire cache du terminal de 
visualisation. 

En effet, les coefficients d'ondelettes sont stocks dans une mSmoire cache 
du terminal du client, et rSguIifcrement, le maillage temporaire est mis k jour en 
utilisant le sous-ensemble des coefficients d'ondelettes stock&, repr&entant les 
coefficients visuellement pertinents, qui sont identifies d'apifcs les parametres de 
navigation tels que la position de 1'observateur et sa direction de vue. 
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A chaque fois que l'observateur virtuel de 1'objet ou de la scfcne 3D 
parcourt une distance delta pr£determinee, une nouvelle partition de Tensemble 
des coefficients d'ondelettes presents dans la m&noiie cache est effectude. Deux 
listes sont alors dress£es : une liste de coefficients & ajouter £ la representation 
temporaire, et une liste de coefficients h supprimer de cette representation. 

Les coefficients d'ondelettes k supprimer sont trait£s un par un selon le 
processus d&rit pr&6demment et illustr6 en figure 1 : 

on ajoute l*oppos€ de chacun des coefficients d'ondelettes k supprimer au 

cours d'une £tape r^f^renc^e 11 ; 

on procfcde k la prise en compte g^om^trique en cascade des suppressions 
de coefficients d'ondelettes au cows d'une Stape r£f6renc£e 12 selon un 
algorithme adapts pr£sent£ ci-dessus ; 

on blague Tarbre de la representation du maillage, au cours d'une £tape 
r6f6rencfe 13, selon un algorithme adapts pr£sent6 pr6c6demment dans le 
document 

Le contrdle est alors rendu au client, qui peut visualiser le maillage associfi 
k la scdne 3D, en dgpla$ant Tobservateur virtuel et en modifiant sa direction et son 
angle de vue. Le processus est x6it6t6 dfes que la distance parcourue par 
l'observateur virtuel est £gale k delta. 

La mise en ceuvre de l'6tape r6f6renc6e 63 de la figure 6 n£cessite, du cot£ 
du serveur, la realisation d*un nombre de tSches £gales au nombre de clients ayant 
&nis une requ&te 61, de telles tSches consistant k s61ectionner, pour chaque client 
ayant transmis (65) ses paramfetres de navigation, la liste des coefficients 
d'ondelettes jug& visuellement pertinents, et k les envoyer (66) & travers le r&eau 
de communication. 

La pertinence visuelle d'un coefficient d'ondelette est d£termin6e par le 
serveur selon le proc&te illustrg en figure 7. 
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Au cours d'une etape r6f6renc6e 71, le serveur identifie Intersection entre 
la pyramide de vue de Tobservateur (ou une pyramide plus large, dite 
d'anticipation) et la scene 3D ayant fait l'objet de la requete 6L 

Le serveur s&ectionne ensuite (72) les coefficients d'ondelettes indexes par 
5 des sommets dans Intersection identifife. 

Au cours d'une 6tape r6f6renc£e 73, le serveur lvalue, pour chaque 
coefficient d'ondelette s61ectionn£, le produit d'un indicateur de capacity du 
terminal par la distance de l'observateur au sonunet indexant le coefficient. Ce 
produit constitue un seuil, auquei le serveur compare 1'amplitude du coefficient 
10 d'ondelette. 

Un tel indicateur peut &re une constante, fix6e a priori, en fonction de la 
capacity de traitement du terminal de visualisation de l'observateur. Par exemple, 
une telle constante est d6termin6e, pr^alablement au d£but de la navigation, en 
fonction du type de processeur dont dispose le terminal de visualisation de 
15 l'observateur. 

Un tel indicateur peut encore varier en cours de navigation, en fonction de 
la capacit6 de traitement courante du terminal de visualisation. On peut ainsi 
envisager de mettre en ceuvre, au d£but de la navigation, une ftape d'adaptation de 
la valeur de l'indicateur en fonction du nombre d'images par seconde que Ton 
20 souhaite pouvoir visualiser sur le terminal. La valeur de l'indicateur peut ensuite 
6tre mise & jour, en cours de navigation, en fonction des ressources du terminal 
consomm&s par d'autres applications ou d'autres processus qu'il traite 
simuitan&nent, de manifere & maintenir la consigne relative au nombre d'images 
visualis&s par seconde (en anglais "frame rate") fixfe initialement 
25 Les informations relatives k la capacity de traitement du terminal de 

visualisation sont envoy&s au serveur par le terminal de visualisation. 

A Tissue de l'etape r#Srenc£e 73, le serveur ne conserve (74) que les 
coefficients d'ondelettes dont 1'amplitude est sup&ieure au seuil calculi, puis les 
transmet (75) au client, par I'interm&Iiaire du r&eau de communication. 
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Selon une variante de realisation, le serveur emet, pr£alablement h. l'etape 
de transmission 75, une requete destin^e k la m&noire cache du terminal du client, 
de manifcre & connaftre les coefficients d'ondelette qui s f y trouvent d6jk, de fa9on h 
eviter tout transfert inutile de coefficients. Le terminal du client renvoie alors au 
5 serveur un tableau d'entiers & une colonne, pr&isant, pour chacune des faces du 
maillage, le nombre de coefficients d'ondelettes associ6s h cette face, presents 
dans la m&noire cache du terminal. 

Les coefficients d'ondelettes peuvent etre tries de mantere efficace par le 
serveur ou par des moyens de tri exterieurs mis en ceuvre par un autre terminal 

10 avec lequel le serveur coopere, grace & une organisation rationnelle d'une base de 
donn^es regroupant l'ensemble des coefficients d'ondelettes. Par exemple, les 
moyens de tri (internes et/ou exterieurs au serveur) reposent sur une organisation 
par ordre croissant d'identification des facettes du maillage de base Mo, et, pour 
chacune de ces facettes, par un tri en amplitude des coefficients d'ondelettes 

15 indexes par des sommets de la facette consider. 

De cette fefon, lorsque le dispositif en charge du tri des coefficients a 
determine qu'une face F du maillage simple M<> est situee dans la pyramide de vue 
de l'observateur (ou dans une pyramide plus large, dite d'anticipation), il lui suffit 
de parcourir la liste des coefficients d'ondelettes de la face F, jusqu'i ce qu'il 

20 atteigne un coefficient d'ondelette dont l'amplitude est inferieure au seuil calcuie 
au cours de retape referencee 73. 

On peut egalement envisager une variante de realisation, selon laquelle le 
client ayant emis la requfite 61 determine lui-meme les coefficients d'ondelettes 
qui lui sont necessaires pour visualiser la scfcne ou l'objet 3D ayant fait l'objet de 

25 sa requSte. Le client peut alors emettre une seconde requSte h destination du 
serveur, pour demander l'envoi, h travers le r6seau de communication, des 
coefficients d'ondelettes dont il a besoin. 
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ANNEXE 

Une surface S dans l'espace peut gtre representee comme l'image d'une 
fonction continue injective definie sur un polyddre M 0 de m6me type topologique 
et k valeurs dans R 3 . On dit alors que la surface est param6tr6e par le polyfcdre, et 
Ton appelle parametrisation la dite fonction. Cette fonction est un triplet de 
fonctions h valeurs dans R t qui peuvent chacune 6tre cteveloppees dans une base 
de l'espace C°(M 0 )des fonctions continues sur le polyfcdre k valeurs dans R. 

Dans le cas des surfaces mailiees, on utilise cette technique pour obtenir 
une representation compressee du maillage. En outre, Utilisation d'ondelettes 
comme fonctions de base permet une representation progressive, de la forme la 
plus grossi&re h la plus detailiee. 

Ces fonctions ne sont pas des ondelettes au sens classique, mais satisfont 
des relations de raffinement generalisant le concept d'analyse multiresolution : 
notons Af^un polyfcdre sur Iequel est definie une parametrisation d'une surface Af . 
On considers le sous-espace S Q dc C{M 0 ) engendre par les fonctions #definies 
comme suit : 0, est affine sur chaque facette, vaut 1 sur le i-fcme sommet et 0 sur 
tous les autres. 

On definit de la mSme fa?on les sous-espaces ^engendres par les 
fonctions $ definies de la mSme mani&e mais en remplafant Af c par le maillage 
Jf,obtenu en subdivisant canoniquement chaque facette de M $ _ x . Les espaces S f 
sont de dimension finie, emboites, S^etant le plus petit, et toute fonction continue 
de M 0 dans R peut 6tre approchee uniformement par une fonction d'un S y pour 
jassez grand. 

C'est cette inclusion qui permet le codage piogressif : si on note W f un 
supplemental de S,dans S^t\ {y/fy (les ondelettes) une base de Wj l'ensemble 

W # uU{W} # 

forme une base deC(M 0 ). La. fonction p parame'trant M s'ecrit done de 
maniere unique 

ou les C t et les d\ sont dans R\ et sont appeles coefficients d'ondelettes. 
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En pratique, les ondelettes sont choisies de telle sorte que leur support 
permette une d6termination des coefficients d'ondelettes en 0(n), ob n est le 
nombre de sommets du raaillage M : pour Rentier fix6, si on note D ki l'ensemble 
des indices des sommets d'un maillage M j qui sont k moins de k arStes de 
5 distance du sommet i, l'ondelette y/{ est donn6e par 

de telle sorte que y/soit & support dans D MJ . 

Ainsi, lors de la reconstruction, Tinfluence d'un coefficient d'ondelette est 
limitde & un tel voisinage. 
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REVENDICATIONS 

1. Proc&i6 de codage d'un maillage source (M) representatif d'un objet ou 
d'une scfcne en trois dimensions, 

mettant en oeuvre un maillage simple (M 0 ) prfeentant un nombre r&iuit de facettes 
d&inies chacune par des sommets et des aretes, et des coefficients dans une base 
d'ondelettes, correspondant k des modifications locales dudit maillage simple 
(Mo), et permettant de determiner k chaque instant une fonction de param&risation 
du maillage, 

caract&is£ en ce qu'il comprend une £tape de suppression de l'effet d'au moins un 
coefficient d'ondelette (d ; dl, dn) v6rifiant au moins un crit&re de non- 
essentiality, de fa?on k fournir un maillage partiel (M')> correspondant k une 
representation partielle dudit maillage source (M). 

2. Proc£d6 de codage selon la revendication 1, caract£ris6 en ce qu'un 
coefficient d'ondelette v^rifie un critfere de non-essentialite s'il est associ6 k une 
facette dudit maillage simple (Mq) n'appartenant pas k la partie visible dudit 
maillage source (M). 

3. Proc£d6 de codage selon I'une quelconque des revendications 1 et 2, 
caract6ris6 en ce qu'un coefficient d'ondelette v&ifie un entire de non-essentialit6 
si 1'amplitude dudit coefficient est infcrieure k un seuil, determine en fonction de 
la distance d*un observateur k un sommet indexant ledit coefficient 

4. Proc&te de codage selon la revendication 3, caract£ris£ en ce qu r il 
comprend une £tape de calcul dudit seuil, tenant compte de ladite distance et d'un 
indicateur de capacity d'un terminal de visualisation dudit objet ou de ladite scdne 
en trois dimensions. 

5. Proc&te de codage selon la revendication 4, caract6ris6 en ce que ledit 
indicateur de capacity est une constante dependant de la capacity de traitement 
dudit terminal. 

6. Procdd6 de codage selon la revendication 4, caract&is6 en ce que ledit 
indicateur de capacity varie en cours de visualisation dudit objet ou de ladite scfcne 
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en trois dimensions, en fonction de la capacity de traitement courante dudit 
terminal. 

7. Proc6d6 de codage selon Tune quelconque des revendications I k 6, 
caract£ris€ en ce qu'il comprend une 6tape d'aplatissement du maillage, par ajout 
k ladite fonction de param^trisation de l*oppos6 dudit ou desdits coefficients 
d'ondelette (d ; dl, ... f dn) k supprimer. 

8. Proc&te de codage selon Tune quelconque des revendications 1 i7, 
caract6ris6 en ce que ledit maillage partiel (M*) correspond k un ensemble 
d'arbres, chacun desdits arbres rcpr&entant une face dudit maillage simple (Mo) et 
comprenant un ensemble de nceuds repr&entant chacun une face d'un maillage 
affin6 (Mj) de la face consid&6e dudit maillage simple (Mq). 

9. Proc6d6 de codage selon la revendication 8, caract6ris6 en ce qu'il 
comprend une &ape de retrait d'au moins un coefficient d'ondelette (d ; dl, 
dn) k supprimer, comprenant les 6tapes suivantes : 

prise en compte de l'opposS dudit ou desdits coefficients 
d'ondelette (d ; dl, dn) ; 

prise en compte des modifications induites par l'6tape pi£c£dente ; 
suppression des parties des arbres d£finissant (NT) et influences 
uniquement par ledit ou lesdits coefficients d'ondelette (d ; dl, 
dn). 

10. Proc&te de codage selon Tune quelconque des revendications 1 k 9, 
caract&is6 en ce qu'il met en ceuvre un jeu de pointeurs pointant respectivement 
sur tous les sommets dudit maillage partiel, de fa9on k atteindre directement un 
sommet indexant un coefficient d'ondelette k supprimer* 

11. Proc&te de codage selon la revendication 10, caract£ri$6 en ce que lesdits 
pointeurs sont regroup& dans un tableau d'entiers (VPC). 

12. Proc6d6 de codage selon Tun quelconque des revendications 9 k 11, 
caract£ris6 en ce que ladite 6tape de prise en compte des modifications met en 
ceuvre un algorithme rdcursif d'^Iagage. 
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13. Structure de signal repr&entatif d'un maillage source (M) repr&entatif 
d'un objet ou d'une scfcne en trois dimensions, code selon le proc&te de Tune 
quelconque des revendications 1 h 12, caracterise en ce qu'elle comprend : 

un champ de base comprenant des donn6es representatives d'un 
5 maillage simple (M 0 ) prSsentant un nombre r^duit de facettes 

definies chacune par des sommets et des ar&es ; 
au moins un champ de raffinement comprenant des coefficients 
dans une base d'ondelettes, correspondant k des modifications 
locales dudit maillage simple (Mo), et pennettant de determiner k 
10 chaque instant une fraction de parametrisation du maillage ; 

un coefficient d'ondelette (d ; dl, dn) v&ifiant au moins un critfcre de non- 
essentialite n'etant pas pris en compte dans iedit signal. 

14. Dispositif de codage d'un maillage source (M) repr&entatif d'un objet ou 
d'une scene en trois dimensions, 

15 comprenant des moyens de determination d'un maillage simple (HO presentant un 
nombre reduit de facettes definies chacune par des sommets et des ar6tes, et de 
coefficients dans une base d'ondelettes, correspondant k des modifications locales 
dudit maillage simple (Mo), et pennettant de determiner k chaque instant une 
fonction de parametrisation du maillage, 

20 caracterise en ce qu'il comprend des moyens de suppression de Teffet d'un 
coefficient d'ondelette (d; dl, .... dn) verifiant au moins un entire de non- 
essential^, de fa$on k fournir un maillage partiel (M'), correspondant k une 
representation partielle dudit maillage source (M). 

15. Dispositif de codage selon la revendication 14, caracterise en ce qu'un 
25 coefficient d'ondelette verifie un critftre de non-essentialite s'il est associe a une 

facette dudit maillage simple (Mo) n'appartenant pas k la partie visible dudit 
maillage source (M). 

16. Dispositif de codage selon Tune quelconque des revendications 14 et 15, 
caracterise en ce qu'un coefficient d'ondelette verifie un critfene de non-essentialite 



29 



2817066 



si Famplitude dudit coefficient est inferieure k un seuil, d£termin£ en fonction de 
la distance d'un observateur a un sommet indexant ledit coefficient 

17. Dispositif de codage selon la revendication 16, caract6ris6 en ce qu'il 
comprend des moyens de calcul dudit seuil, mettant en ceuvre le produit de ladite 
distance par un indicateur de capacity d'un terminal de visualisation dudit objet ou 
de ladite sc&ne en trois dimensions. 

18. Dispositif de codage selon Tune quelconque des revendications 14 k 17, 
caract£ris6 en ce qu'il coop&re avec des moyens de tri desdits coefficients 
d'ondelettes en fonction, d'une part, d'une facette dudit maillage simple k laquelle 
est assocte chaque coefficient d'ondelette, et, d'autre part, de Famplitude desdits 
coefficients d'ondelettes. 

19. Dispositif de codage selon Tune quelconque des revendications 14 k 18, 
caract6ris6 en ce qu'il coop&re avec des moyens de transmission de donn&s vers 
au moins un terminal distant 

20. Dispositif de codage selon Tune quelconque des revendications 14 k 19, 
caract£ri$6 en ce qu'il est int£gr£ k un terminal permettant la visualisation dudit 
objet ou de ladite sc&ne. 

21. Dispositif de d&odage d'un maillage source (M) repr£sentatif d'un objet 
ou d'une sc&ne en trois dimensions, 

caract£ris£ en ce qu'il comprend des moyens de reception d'un signal ayant une 
structure selon la revendication 13, et des moyens de reconstruction d'une 
representation dudit objet ou de ladite scfcne k partir dudit signal re$u. 

22. Dispositif de d&odage selon la revendication 21, caract6ris£ en ce qu'il 
comprend des moyens de transmission d'au moins une information de position 
vers un serveur et/ou un dispositif de codage distant 

23. Dispositif de ddcodage selon la revendication 22, caract&is6 en ce que 
ladite ou lesdites informations de position appartiennent au groupe comprenant : 

une position d'un observateur dudit objet ou de ladite sc&ne en trois 
dimensions ; 
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une direction de vue d'un observateur dudit objet ou de ladite scene en trois 
dimensions. 

24. Syst&me de codage/d&odage d'un maillage repr£sentatif d'un objet ou 
d'une scfene en trois dimensions, 

caract6ris£ en ce qu'il comprend au moins un dispositif de codage selon Tune 
quelconque des revendications 14 k 20 et au moins un dispositif de ddcodage 
selon Tune quelconque des revendications 21 k 23> 

25. Systfeme de codage/d6codage selon la revendication 24, caract6ris6 en ce 
qu'il comprend des premiers raoyens de transmission d'au moins une information 
relative k des coefficients d'ondelettes stock6s dans une mSmoire cache dudit 
dispositif de d6codage, vers ledit dispositif de codage. 

26. Systeme de codage/d&odage selon Tune quelconque des revendications 24 
et 25, caract£ris6 en ce qu'il comprend des seconds moyens de transmission, vers 
ledit dispositif de codage, d'au moins une information relative k la capacity de 
traitement dudit dispositif de d&odage, de manidre k determiner un indicateur de 
capacity dudit dispositif de d&odage. 

27. Application du proc&te de codage selon Tune quelconque des 
revendications 1 k 12 k au moins un des domaines appartenant au groupe 
comprenant: 

affichage d'objets maill^s en trois dimensions sur un £cran ; 
affichage progressif d'objets maillfs en trois dimensions sur un 
<£cran, lesdits coefficients d'ondelette £tant pris en compte au fur et 
k mesure de leur arrivfe ; 

affichage d'objets mailtes en trois dimensions sur un 6cran k au 
moins deux niveaux de detail comespondant k un des maillages 
successifs (Mj) ; 

affichage d'objets rnaiMs en trois dimensions sur un dcran k au 
moins deux niveaux de detail correspondant k une reconstruction 
partielle dudit maillage source (M) avec un nombre restreint de 
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coefficient d'ondelette ; 

transmission progressive par un r6seau de communication d'objets 
mailtes en trois dimensions ; 

transmission adaptative par un r&eau de communication d'objets 
mailtes en trois dimensions ; 

mise & jour adaptative d'objets mailtes en trois dimensions h travers 
un r6seau de communication depuis un serveur distant 
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AJOUT DE L'OPPOSE D'UN 
COEFFICIENT D'ONDELETTE 
NON ESSENTIEL 
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PRISE EN COMPTE DES 
MODIFICATIONS GEOMETRIQUES 
INDUITES SUR LE MAILLAGE 
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ELAGAGE DE L'ARBRE 
REPRESENTANT LE MAILLAGE 
SOUS FORME HIERARCHIQUE 



12 



13 




2/5 



2817066 




40 



41 



42 
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REQUETE EMISE PAR LE 
CLIENT A DESTINATION 
DU SERVEUR 
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TRANSMISSION DU MAILLAGE 
DE BASE AU CLIENT 
PAR LE SERVEUR 
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NAVIGATION DANS LE MAILLAGE DE BASE 
AUGMENTE DE COEFFICIENTS D ONDELETTES 
TRANSMIS PAR LE SERVEUR 
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RECONSTRUCTION 
ADAPTATIVE DES 
PARAMETRES DE 
NAVIGATION 



TRANSMISSION 
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NAVIGATION 
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IDENTIFICATION DE INTERSECTION 
ENTRE LA PYRAMIDE DE VUE 
ET LA SCENE 3D 



71 



SELECTION DES COEFFICIENTS 
D'ONDELETTES INDEXES PAR 
DES SOMMETS DANS 
CETTE INTERSECTION 



POUR CHAQUE COEFFICIENT 

SELECTIONNE : 
- Calcul de seuil=dx constante 
- Amplitude (coeff.) > ? seuil 



SELECTION DES COEFFICIENTS 
POUR LESQUELS : Amplitude > Seuil 



TRANSMISSION DES COEFFICIENTS 
SELECTIONNES 
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